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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verbundwerkstoff, enthaltend eine Metallschicht und eine faserverstarkte Polypropylenschicht 

Es wird ein Verbundwerkstoff, enthaltend eine Metall- 
schicht und eine faserverstarkte Polypropylenschicht be- 
schrieben, bei dem die faserverstarkte Polypropylenschicht 
vernetzt ist und durch Wahl des Vernetzungsfaktors sowie 
des Faseranteils einen linearen thermischen Ausdehnungs- 
faktor aufweist, der dem linearen thermischen Ausdeh- 
nungsfaktor der Metallschicht angepaBt ist. Weiterhin wird 
ein Haftvermittler zum Verbinden der fa serve rstarkten Poly- 
propylenschicht mit der Metallschicht beschrieben. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Verbundwerkstoff, enthaltend eine Metallschicht und eine faserverstarkte Poly- 
propylenschicht gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1, ein Verfahren zu dessen Herstellung sowie die 
5 Verwendung des Verbundwerkstoff es. 

Unter "Verbundwerkstoff im Sinne der vorliegenden Erfindung werden sowohl Formkorper mit definierter 
Raumform verstanden, wie z.B. Au6enteile fur Automobile eta, als auch flachige, im wesentlichen ebene Bahnen 
oder Platten, die als Halbzeuge weiterverarbeitet werden konnen, z.B. durch Umformen etc. zu Formkdrpern. 

Werkstoffe aus faserverstarkten Polyolefinen und hier insbesondere die als "GMT* bekannten glasmattenver- 
io starkten Polypropylene werden in technischem MaBstab zu Formteilen, fflr z.B. Automobile und sonstige 
technische Anwendungen, verformt Diese Teile sind in ihrem Einsatz begrenzt durch die Qualitat ihrer Oberfla- 
che, die ohne Nachbearbeitung, wie Schleifen/Spachteln, optisch anspruchsvollen Oberflachen nicht genugt, wie 
sie im Sichtbereich von Automobil- oder anderen technischen Gerateteilen gefordert werden. 

In der DE-A-30 1 1 336 wird zur Oberwindung dieser Schwierigkeit vorgeschlagen, einen Verbund aus dunnen 
is Metallblechen mit Faserverbundwerkstoffen zu KarosserieauBenteilen zu verarbeiten. Bei dem in der Praxis 
vorkommenden Tempera turanderungen, z.B. beim Lackieren, erwiesen sich diese Verbundwerkstoffe als wenig 
formstabil, da aufgrund der unterschiedlichen thermischen Ausdehnungskoeffizienten der einzelnen Schichten 
ein "Bimetall-Effekt" entsteht Dieser Effekt kann bei hdheren Temperaturen bis zum Delaminieren der Schich- 
ten fuhren. Zur Vermeidung dieser Nachteile ist bereits vorgeschlagen worden, einen symmetrischen Aufbau 
20 eines gattungsgemaBen Verbundwerkstoffes einzusetzen (Veroffentlichung "Steel- Polypropylene-Steel" JA. 
DiCello, SAE Technical Paper Series, 1980), jedoch sind solche Verbundwerkstoffe teuer und schwer umzufor- 
men. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, einen gattungsgemaBen Verbundwerkstoff zu schaffen, der 
auch bei asymmetrischem Aufbau und groBen Temperaturschwankungen formstabil ist und auch bei hohen 
25 Temperaturen keine Delaminierung zeigt insbesondere bei Temperaturen von bis zu 200*C noch lackiert 
werden kann. 

Die Erfindung lost diese Aufgabe durch einen Verbundwerkstoff nach Anspruch 1, bevorzugt in Verbindung 
mit einem oder mehreren der Merkmale der Anspruche 2 bis 6. Bevorzugte Verfahren zur Herstellung eines 
erfindungsgemaBen Verbundwerkstoffes sind in den Anspruchen 7 bis 10, bevorzugte Verwendungen in den 

30 Anspruchen 11 und 12 angegeben. 

Erfindungswesentlich ist dabei die Kombination aus Vernetzung und Faserverstarkung, insbesondere Glasfa- 
serverstarkung, des Polypropylens: uberraschend hat sich dabei herausgestellt, daB durch den unterschiedlich 
erzielbaren Vernetzungsgrad des Polyolefins und durch Abstimmung des Glasgehaltes der lineare Temperatur- 
Ausdehnungskoeffizient der verstarkten Polypropylenschicht veranderbar ist und dem linearen Ausdehnungs- 

35 koeffizienten des Stahls als auch dem des Aluminiums angepaBt werden kann. So zeigt z.B. ein vernetzter, 
glasfaserverstarkter Polypropylenansatz folgender Zusammensetzung 

1 00,0 Gew.-Teile Polypropylen, MFI [230/5] > 0.1 
0,4 Gew.-Teile Dicumylperoxid 
40 1,2 Gew.-Teile r Methacryl-oxypropyl-trimethoxysilan (MEMO) 
0,5 Gew.-Teile Stabilisator fUr Polypropylen 
1,0 Gew.-Teile FarbruB 

mit 30 Gew.-% Glasfaserverstarkung einen linearen Temperatur-Ausdehnungskoeffizienten von 23 x 10~ 16 /FC 
45 (das entspricht dem linearen Temperatur-Ausdehungskoeffizienten von Aluminium) und bei 40 Gew.-% Glasfa- 
seranteil von 13 x 10" 6 /K(das entspricht dem linearen Temperatur-Ausdehnungskoeffizienten von Stahl). Auch 
bei asymmetrischem Aufbau des Verbundwerkstoffes kann somit die Verzugsfreiheit bei Temperaturanderun- 
gen erreicht werden, da bei gleichem Temperatur-Ausdehnungskoeffizienten von Metallschicht und Polypropy- 
lenschicht kein "Bimetair-Effekt auftritt 
so Im Vergleich hierzu weist ein glasfaserverstarktes Polypropylen, jedoch unvernetzt, bei einem Glasfaseranteil 
von 30 Gew.-% einen linearen Temperatur-Ausdehnungskoeffizienten von 62xl0~ 6 /K und mit 40 Gew.-% 
Glasfaseranteil einen von 50 x 10~ 6 /K auf. 

Die Polypropylenschicht kann neben Polypropylen noch insbesondere Vernetzungsmittel, Vernetzungsbe- 
schleuniger, Peroxid, Stabilisatoren und iibliche Zusatzstoffe sowie Glasfasern enthalten. Ggf. konnen auch 
55 Beimischungen anderer Thermoplaste beigegeben werden, solange die charakteristischen Eigenschaften hier- 
durch nicht zu sehr beeintrachtigt werden, insbesondere konnen Mischungen des Polypropylens mit Copolyme- 
ren des Propylens mit anderen olefinischen Monomeren mit 2 bis 8 Kohlenstoffatomen oder anderen Poiyoiefin- 
en, wie z.B. Polybutenen, eingesetzt werden, wobei jedoch bevorzugt mindestens 50 Gew.-% homopolymeres 
Polypropylen enthalten sind. 

60 Bevorzugt wird als Polypropylenschicht glasfaserverstarktes Polypropylen eingesetzt Bevorzugt weist die 
Polypropylenschicht 20 bis 50 Gew.-% Glasfasern, bezogen auf das Gewicht der faserverstarkten Polypropylen- 
schicht, auf. 

Die Glasfasern werden bevorzugt in Gestalt von Glasfasermatten, -vliesen, -gelegen o. dgL eingesetzt Sie 
konnen Flachengewichte von 100 bis 1 200 g/m 2 aufweisen. Es kdnnen fur eine verstarkte Polypropylenschicht 
65 eine oder mehrere Lagen von Glasfaser benutzt werden. Daruber hinaus kdnnen auch Matten, Vliese oder 
Gelege aus gemischten Fasern, d.h. Glasfasern und/oder Carbonfasern und/oder thermoplastischen Fasern. wie 
Polyester-, Polyether- oder Polyimidfasern oder ahnlichen hochtemperaturfesten Kunststoffasern verwendet 
werden. 
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Des weiteren kdnnen Farbmittel, Stabilisatoren und Obliche Zuschlagstoffe der Polyolefinverarbeitung in 
ublichen Mengen zugegeben werden. 

Nach einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung wird als Polypropylenschicht eine durch 
Einsatz einer pfropfbaren Silanverbindung und einem Peroxid, ggf. unter Verwendung ernes Vernetzungsbe- 
schleunigers vernet2bare Polypropylenschicht eingesetzt, die wahrend oder nach der Verbundwerkstoff- Her- 
stellung ausvernetzt wird. 

Als Peroxide kommen, einzeln oder in Mischung, Dicumylperoxid, tert-Butylperoxy(3,5,5-tnmethyi)hexoat, 
Bis-C-tertiar-butylperoxyisopropylbenzol in Frage. Hierbei werden 0,1 bis 0,8%, bezogen auf das Gewicht der 
eingesetzten Polypropylene, organisches Peroxid mit einer einmintitigen Halbwertszeit-Temperatur von etwa 
160 bis 240° C verwendet 

Als Vernetzungsmittel werden 1,0 bis 5%, bezogen auf das Gewicht der eingesetzten Polypropylene und 
Polyolefine einer oder mehrerer Alkoxisilanverbindungen der Forme! 



worm R\ Wasserstoff oder ein Alkyiradika! mit 1 bis 4 Kohlenstoffatomen, Ri ein geradkettiges Alkylenradikal 
mit t bis 10 Kohlenstoffatomen, Rz ein Alkoxyradikal mit 1 bis 5 Kohlenstoffatomen, das ggf. durch ein 
Sauerstof fatom unterbrochen sein kann, und m und n - 0 oder 1 sind, eingesetzt, z.B. Vinyltrialkoxysilan oder 
X-Methacryl-oxipropyl-trialkoxysilan, letzteres wird im folgenden kurz als "MEMO" bezeichnet 

Zusatzlich kann auch noch ein Vernetzungshilfsmittel, wie Vernetzungsbeschleuniger, z.B. Dibutylzinndilau- 
rat, in Mengen bis zu 0,1 Gew.-<Vb, bezogen auf das Gewicht des eingesetzten Polyolefins, verwendet werden. 

Bezuglich der Vernetzung des Polypropylens wird auf die DE-A33 27 149, DE-A1-35 30 364, DE-Al-25 17 256 
und DE- A 1 -33 46 267 verwiesen. 

Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung wird die faserverstarkte Polypropylenschicht mittels 
eines Haftvermittlers (Primers) aus einem Epoxidharz auf Bisphenol A-Basis mit der Metallschicht verbunden, 

Hierdurch wird ein ungewdhnlich haf tfester Verbund zwischen der Polypropylenschicht und der Metallschicht 
erreicht, der nur durch Zerstorung der Polypropylenschicht getrennt werden kann. 

Als Haftvermittler (Primer) kommen nieder- oder hochmolekulare Epoxidharze auf Bisphenol A-Basis, lo- 
sungsmittelfrei oder mittels geeigneter Ldsungsmittel auf die gewOnschte Viskositat verdunnt, in Frage, die 
insbesondere mit Dicyandiamid oder mit Saureanhydriden gehartet werden. Der Primer wird nach Vorreinigung 
des Metallbleches in Mengen von 1 bis 10 g/m 2 aufgetragen und einer thermischen Behandlung wahrend 10 bis 
20 min. bei 170 bis 190°C unterzogen. Hierbei trocknet der Primer und hartet an (Stufe A), jedoch hartet er noch 
nicht aus. Die so vorbehandelten Oberflachen werden dann direkt entweder dem Vorverbund oder der Formteil- 
herstellung zugefilhrt 

Der Haftvermittler (Primer) ist wahrend der Herstellung des Verbundes zwischen der geprimerten Metall- 
schicht und der das Vernetzungsmittel enthaltenden Polypropylenschicht noch sehr aktiv und hartet erst wah- 
rend dieses Verbundes vollstandig aus, so daB durch die chemische Reaktion zwischen Silan, Peroxid und Primer 
eine so starke Haftung zwischen den beiden zu verbindenden Schichten erzielt wird, daB der Verbund nur unter 
Zerstorung mindestens einer der Schichten getrennt werden kann. 

Nach der vollstandigen Vernetzung der Polypropylenschicht im Verbundwerkstoff weist dieser eine aufleror- 
dentlich hohe thermische Beiastbarkeit auf, der Verbundwerkstoff ist insbesondere noch oberhalb des Kristallit- 
schmelzpunktes des eingesetzten Polypropylens belastbar, insbesondere kann ein Formteil aus dem erfindungs- 
gemaBen Verbundwerkstoff ohne Delaminierung oder Verformung bei 1 80 bis 200° C lackiert werden. 

Die vernetzbare und faserverstarkte Polypropylenschicht wird beispielsweise durch Extrudieren von Bahnen 
einer Dicke von 03 bis 3 mm bei Temperaturen von 170 bis 230°C hergestellt, wobei die Mischung noch nicht 
vernetzt bzw. einen Vernetzungsgrad von <20% und vorzugsweise <5°/o auf weist und direkt nach der Extru- 
sion zur Penetration einer Verstarkungsmatte zugefuhrt wird, wie in der EP 01 34 941 und DE-PS 35 30 364 
beschrieben. 

Ein anderes bevorzugtes Verfahren stellt das Einstreuen des pulvrigen Polypropylens in Mischung mit alien 
zur Vernetzung notwendigen weiteren Komponenten in das Glasvlies und anschlieBendes Aufschmelzen und 
Penetrieren zwischen endlosen Bandem unter Druck dar. In Abwandlung dessen kann auch mittels der vorbe- 
schriebenen Extrusion die Beschichtung des Verstarkungsvlieses vor dem Verpressen zwischen endlosen Ban- 
dem erfolgen. 

Nach einem bevorzugten Verfahren zur Herstellung des erfindungsgemaBen Verbundwerkstoffes mit ver- 
netzter bzw. vernetzbarer Polypropylenschicht wird die Metallschicht mit einem Haftvermittler auf der Basis 
Bisphenol A, der einen Amid- oder Saureanhydridharter enthalt, in Mengen von etwa 1 bis 10 g/m 2 beschichtet 
und einer thermischen Behandlung bei etwa 170 bis 190° C wahrend etwa 5 bis 10 min unterzogen. AnschlieBend 
wird die das Vernetzungsmittel enthaltende, vernetzbare, jedoch noch nicht ausvernetzte Polypropylenschicht 
bei DrQcken von mehr als 1 bar mit der mit dem Haftvermittler versehenen Metallschicht verbunden. 

Die Metallschicht kann dabei vor oder nach der Beschichtung mit dem Haftvermittler nach einem ftir Metall 
Ublichen ein- oder mehrstuMgen TiefziehprozeB bei Raumtemperatur zu einem Metallvorformteil verformt 
werden, wonach dieses Metallvorfor teil in einer auf 60 bis 120°C beheizten, aus Matrize und Patrize bestehen- 
den PreBform eingelegt wird und ein oder mehrere, auf das benotigte Volumen abgestimmte Zuschnitte der 
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Polypropylenschicht, die auf eine Temperatur von 190 bis 230° C erwarmt sind, aufgelegt und durch Zufahren der 
PreBform miteinander verpreBt und verbunden werden. Hierbei wird die Aushartung der Primerschicht sowie 
die Vernetzung der Polypropylenschicht eingeleitet Die endgQltige Ausvernetzung der Polypropylenschicht 
kann durch Warmlagerung in feuchter Atmosphare beschleunigt werden. 
5 Bevorzugt wird die Metallschicht jedoch kontinuierlich mit der Polypropylenschicht zu einem ebenen Halb- 
zeug verbunden, wobei der Verbund zwischen Polypropylenschicht und der Metallschicht beispielsweise mittels 
einer an sich bekannten Doppelbandpresse erfolgt Das so hergestellte Halbzeug kann anschlieBend durch 
Umformen zu Formkorpern weiterverarbeitet werden. 

Soweit ein Metallvorformteil eingesetzt wird, das in einer PreBfor mit der ein Vernetzungsmittel enthaltenden 
io Polypropylenschicht verbunden wird, kann die PreBform bzw. das Formwerkzeug auf der der Polypropylen- 
schicht zugewandten Seite Vertiefungen aufweisen, entsprechend denen aus der Polypropylenschicht versteifen- 
de Rippen oder gewunschte DickensprQnge geformt werden. 

Bevorzugt kdnnen verstarkte Teilbereiche der Polypropylenschicht durch Einlegen von Zusatzteilen in die 
PreBform bzw. das Formwerkzeug gebildet werden, die beim Verpressen der Schichten haftfest mit den Kunst- 
is stoffschichten verbunden, jedoch selbst nicht verformt werden. 

Die erfindungsgemaB hergestellten flachigen, im wesentlichen ebenen Bahnen oder Platten (Halbzeuge) 
werden bevorzugt zu Formteilen weiterverarbeitet, indem entsprechende Zuschnitte des Verbundwerkstoffes 
nach Vorheizung auf 180 bis 230° C in einer Metalltiefziehpresse, deren Ziehstempel auf 50 bis 130°C, vorzugs- 
weise 70 bis 90° C erwarmt ist umgeformt werden. 
20 Insbesondere ist vorgesehen, daB die Uniform ung mehrstufig erfolgt und jeweils eine Nachheizung der 
umzuformenden Zuschnitte erfolgt. 

Die Erf in dung wird nachstehend anhand mehrerer Ausfiihrungsbeispiele sowie von Vergleichsbeispielen 
sowie der Zeichnung naher erlautert 

Die Figur zeigt dabei einen erfindungsgemaBen Verbundwerkstoff mit der Metallschicht 1, dem Primer 
25 (Haf tvermittler) 2 sowie der glasfaserverstarkten Polypropylenschicht 3. 

Beispiel I 

Ein elektrolytisch verchromtes, kaltgewalztes Stahl-Feinstblech der Starke 0,3 mm, mit einer Hartestufe B 
30 nach Euronorm mit einem thermischen Langen-Ausdehnungskoeffizienten von 13 x 10-6/K, wird vorgereinigt 
und mit einem Primer aus einem nieder olekularen Epoxidharz auf Basis Bisphenol A (Epoxy Resin DER-331, 
DOW Chemical), Dicyandiamid als Harter und Benzyldimethylamin als Beschleuniger im Gewichtsverhaltnis 
120:3:1,5 mit ca. 10 g/m 2 beschichtet und 8 min. bei 170°C getrocknet. Eine vernetzbare glasmattenverstarkte 
Polypropylenschicht folgender Zusammensetzung: 1 

35 

1 00,0 Gew.-Teile Polypropylen, MFI 230/5 < 0,1 (Novolen 1 300 Z, BASF) 
0,4 Gew.-Teile Dicumylperoxid 

1,2 Gew.-Teile -Methacryl-oxypropyl-trimethoxy-silan (Dynasilan MEMO, Huls Troisdorf AG) 
0,5 Gew.-Teile Stabilisator fur Polypropylen 
40 1,0 Gew.-Teile FarbruB 

68,0 Gew.-Teile Glasfasern in Form einer Glasmatte mit 680 g/m 2 

wird durch Plastifizieren der Polypropylenmasse bei einer Temperatur von 210°C und Penetrieren der Glasmat- 
te hergestellt, bis sie ein Flachengewicht von 1 700 g/m 2 aufweist. Je ein Zuschnitt des geprimerten Metallbleches 

45 und der vernetzbaren glasfaserverstarkten Polypropylenschicht werden in eine PreBform gelegt und in der 
Presse bei 200° C und einem geringen Druck von 5 bar zu einem Verbundmaterial zusammengefugt und nach 
Abkuhlung entnommen. Die so hergestellte Verbundplatte kann wiederholt auf 200° C ohne sichtbare Verfor- 
mung oder Delaminierung gebracht werden. Eine Schichtentrennung bei Raumtemperatur ist praktisch nicht 
moglich. Die Trennung erfolgt entweder im glasmattenverstarkten Polypropylen oder durch partiellen AbriB 

50 des Stahlblechs. Die Polypropylenschicht wies einen Vernetzungsgrad von 43% und einen thermischen Ausdeh- 
nungskoeffizienten von 13 x 10~ 6 /K auf. 

Beispiel 2 

55 Ein Aluminiumfeinblech, Starke 0,2 mm, mit einem linearen Temperatur- Ausdehnungsfaktor von 23 x 10~ 6 /K, 
wurde entfettet und mit bromhaltigem Epoxidharz auf Basis Bisphenol A (Epoxy Resin DER-516, DOW Chemi- 
cal), 75°/oig in Methylethylketon, Dicyandiamid als Harter und Benzyldimethylamin als Beschleuniger im 
Gew.-Verhaltnis 130:3:1,5 geprimert und nach Vorhartung bei 180° C mit einer Schicht aus einem glasmattenver- 
starkten, vernetzbaren Polypropylen folgender Zusammensetzung: 

60 

1 00,0 Gew.-Teile Polypropylen, MFI 230/5 < 0,1 
0,4 Gew.-Teile Dicumylperoxid 
1,2 Gew.-Teile MEMO 
0,5 Gew.-Teile Stabilisator fur Polypropylen 
65 1,0 Gew.-Teile FarbruB 42,8 Gew.-Teile Glasfasern in Form einer Glasmatte mit 600 g/m 2 

verpreflt. Sowohl die Haftung als auch die Temperatur- und Temper at ur-Wechselbstandigkeit waren sehr gut 
Die Polypropylenzusammensetzung ist in ihrem linearen Ausdehnungskoeffizienten dem des Aluminiumbleches 
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angepaBt, der Vernetzungsgrad der Polypropylenschicht betrug 45%. 

Vergteichsbeispiel 3 

Auf eine kaufliche Platte aus glasfaserverstarktem homopolymerem Polypropylen, unvernetzt und ohne 5 
Vernetzungsmittel, mit einem Glasfaseranteil von 40 Gew.-% und eincr Dicke von 2 mm, wurde oberflachlich 
eine Losung, bestehend aus 2,5 Gew.-Teilen Toluol, 1,2 Gew.-Teilen MEMO und 0,4 Gew.-Teilen Dicumylpero- 
xid aufgetragen und mit dem geprimerten Stahlblech nach Beispiel 1 bei 180° C und 5 bar verpreBt. Die bei der 
Verpressung stattfindende oberflachliche Vernetzung des Polyolefins fuhrt zu einer guten Haftung. Nach 
Abkflhlung auf 20° C und erneuter Erwarmung auf 1 10°C zeigte sich eine deutliche Wdlbung des Verbundwerk- 10 
stoff es. Bei Erwarmung auf 1 90° C erfolgte eine Delaminierung innerhalb der Polypropylenschicht 

Patentanspruche 

1. Verbundwerkstoff, enthaltend eine Metallschicht und eine faserverstarkte Polypropylenschicht, dadurch 15 
gekennzeichnet, daB die faserverstarkte Polypropylenschicht vemetzt ist und durch Wahl des Vernet- 
zungsfaktors sowie des Faseranteils einen linearen thermischen Ausdehnungsfaktor aufweist der dem 
linearen thermischen Ausdehnungsfaktor der Metallschicht angepaBt ist 

2. Verbundstoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der lineare thermische Ausdehnungsfaktor 
der faserverstarkten Polypropylenschicht dem 0,5- bis 2fachen, bevorzugt dem 0,66- bis l,5fachen des 20 
linearen thermischen Ausdehnungsfaktors der Metallschicht entspricht 

3. Verbundwerkstoff nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Polypropylen- 
schicht 20 bis 50 Gew.-% Glasfasern enthalt 

4. Verbundwerkstoff nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Polypropylen- 
schicht einen Vernetzungsgrad grdBer 30%, gemessen als der in siedendem Dekalin unldsliche Anteil des 25 
eingesetzten Polypropylens, aufweist 

5. Verbundwerkstoff nach einem der Anspruche I bis 4, dadurch gekennzeichnet, 

- daB die Metallschicht mit einem Haftvermittler versehen ist, wobei 

- der Haftvermittler im wesentlichen aus einem Epoxidharz auf Basis Bisphenol A besteht 

- und daB die Polypropylenschicht ein pfropfbares Silan sowie ein Peroxid als Vernetzungsmittel 30 
enthalt 

6. Verbundwerkstoff nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Haftvermittler mit einem Amid- 
oder Saureanhydridharter ausgehartet ist 

7. Verfahren zur Herstellung eines Verbundwerkstoff es nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, 35 

- daB die Metallschicht mit dem Haftvermittler auf der Basis Bisphenol A, der einen Amid- oder 
Saureanhydridharter enthalt, in Mengen von etwa 1 bis 10 g/m 2 beschichtet und einer thermischen 
Behandlung bei etwa 170 bis 190°C wahrend etwa 5 bis 10 min unterzogen wird und 

- daB anschlieBend die ein Vernetzungsmittel enthaltende, vernetzbare, jedoch noch nicht ausver- 
netzte Polypropylenschicht bei Drucken von mehr als 1 bar mit der mit dem Haftvermittler versehenen 40 
Metallschicht verbunden wird 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Metallschicht vor oder nach der Beschich- 
tung mit dem Haftvermittler nach einem fur Metall ublichen ein- oder mehrstufigen TiefziehprozeB bei 
Raumtemperatur zu einem Metallvorformteil verformt wird, wonach dieses Metallvorformteil in einer auf 

60 bis 120°C beheizten, aus Matrize und Patrize bestehenden PreBform eingelegt wird und ein oder 45 
mehrere, auf das bendtigte Volumen abgestimmte Zuschnitte der Polypropylenschicht, die auf eine Tempe- 
ratur von 190 bis 230° C erwarmt sind, aufgelegt und durch Zufahren der PreBform miteinander verpreBt 
und verbunden werden, wobei die Aushartung der Primerschicht sowie die Vernetzung der Polypropylen- 
schicht eingeleitet wird 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die PreBform bzw. das Formwerkzeug auf der 50 
der Polypropylenschicht zuge wand ten Seite Vertiefungen auf we ist entsprechend denen aus der Polypropy- 
lenschicht versteifende Rippen oder gewunschte Dickensprunge geformt werdea 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet daB verstarkte Teilbereiche der 
Polypropylenschicht durch Einlegen von Zusatzteilen in die PreBform bzw. das Formwerkzeug gebildet 
werden, die beim Verpressen der Schichten haftfest mit den Kunststoffschichten verbunden, jedoch selbst 55 
nicht verformt werden. 

11. Verwendung eines Verbundwerkstoffes nach einem der Anspruche I bis 6 zum Herstellen von Formtei- 
len, wobei entsprechende Zuschnitte des Verbundwerkstoffes nach Vorheizung auf 180 bis 230° C in einer 
Metalltiefziehpresse, deren Ziehstempel auf 50 bis 130°C, vorzugsweise 70 bis 90° C erwarmt ist umgeformt 
werden. 60 

12. Verwendung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Umformung mehrstufig erfolgt und 
jeweils eine Nachheizung der umzuformenden Zuschnitte erfolgt 
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